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Abstract
A minimal course in mathematics is mandatory in all Danish gymnasium educations.
This report is the result of my spending this semester in an internship project at
Næstved Gymnasium, mainly following a maths A-level class in their second year.
In this report I examine the effect of official guidelines, textbook materials and
the teacher’s own views and experience on the planning of the curriculum and the
classes themselves, with particular focus in the course in differential calculus in the
second year of high school. The examination is based partly on a rough analysis of
the relevant sections in Gymnasiebekendtgørelsen and the supplementary document
Vejledning - råd og vink, partly on my own observations during the internship, and
partly my interviews of five maths teachers which I conducted during the same
period.
My conclusion is that the official guidelines almost completely determine the
curriculum, including what is in focus in each topic; the textbook plays a rather
minor role, as it is up to the teacher how and how much he or she uses it; while
the teacher holds most of the responsibility for deciding how the curriculum will
be taught, within reasonable limits.
This project was due mainly to my own interest in the teaching of mathematics.
If there is room for experimentation, there is room for improvement. Judged from
this project, it seems there is.
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1 Indledning
Forord
Jeg vil gerne takke min vejleder på Næstved Gymnasium. Det har været inspirerende
at overvære hans undervisning, og han har givet mig kompetent vejledning i min.
Jeg vil gerne takke min vejleder på RUC, Mogens Niss. Jeg gerne takke Lillian Roiy
Holst på Næstved Gymnasium og praktikordningen på RUC, som har formidlet
mit praktikforløb.
Endelig vil jeg gerne takke min tidligere matematiklærer i 2.HF, som var med
til at skærpe min interesse for matematik og matematikundervisning.
1 Indledning
Undervejs i min uddannelse er jeg med mellemrum stødt på noget jeg gerne ville
have vidst tidligere. Enten fordi det så ud til at være bedre fortalt end hvad jeg
før havde set, fordi det ser ud til at ligge til grund for noget andet, der før virkede
tilfældigt, eller fordi det var nyt og spændende, og jeg ville have haft mere tid og
overskud til at læse det tilbage i gymnasietiden. I sådanne sammenhænge får jeg
lyst til at fortælle om det til nogen der stadig er i gymnasiet. Det er derfor jeg
kunne overveje at blive gymnasielærer.
Det er selvfølgelig ikke en skudsikker idé. Da jeg selv gik på HF virkede mange
af mine klassekammerater ligeglade med matematik og naturvidenskab, og hvis
det er målgruppen, er der ikke meget håb om at lære dem smarte tricks til at
kvadrere to-cifrede tal. Samtidig er der sikkert et fastlagt pensum at følge og en
plan ovenfra om en bestemt rækkefølge og præsentering. Jeg har ikke været klar
over om man egentlig har plads til at eksperimentere med undervisningen, endsige
udvide pensum. Motivationen for dette projekt er at finde ud af det.
Projektet består af to dele. Første del er mit praktikforløb på Næstved Gym-
nasium og HF (NGH). Jeg har fulgtes med en lærer på Næstved Gymnasium i
dennes matematikundervisning hos en matematik A klasse. Jeg har deltaget, dels
som tilskuer, dels som hjælpelærer, dels som underviser i nogle lektioner.
Anden del er et kvalitativt interviewstudie, hvor jeg har spurgt fem forskellige
gymnasielærere ud om deres erfaringer og betragtninger, primært om hvor frie
tøjler man har og hvad man gør for at gøre det spændende.
Næstved Gymnasium og HF har ca. 1400 elever fordelt på omkring klasser og er
således et af landets største gymnasier. De har over 140 lærere inklusiv deltidsansatte,
deraf cirka 20 matematiklærere. (Skolen i tal, 2014) Når jeg valgte at være praktikant
på Næstved Gymnasium, var det lidt af nostalgi. Jeg har selv gået der fra 2008 til
2010, så jeg kender områderne såvel som enkelte af lærerne fra min egen skolegang.
Projektet er skrevet som et professionsprojekt i matematik med formidlervarianten.
Hvis det var muligt, ville jeg gerne lave en kvantitativ sammenligning af hvor stor
betydning de forskellige aktører har for den endelige sammensætning af undervis-
ningen. Målet her er mere beskedent. Derfor den noget snævre problemformulering:
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1.1 Problemformulering
Hvordan er balancen mellem officielle retningslinjer, lærebøger og lærerens egne
erfaringer og synspunkter når det gælder indflydelse på lærerens forberedelse af
matematikundervisning i almindelighed, differentialregning i særdeleshed?
I princippet gælder mit spørgsmål alle gymnasier, men i projektet har jeg kun
arbejdet med Næstved Gymnasium.
1.2 Om rapporten
I rapporten beskriver jeg først hvad der ifølge lovgivningen skal undervises i
af matematik på gymnasiet samt hvad undervisningsministeriets vejledning til
matematiklærere har at sige om undervisningen. Derefter beskriver jeg nogle af de
erfaringer jeg har gjort undervejs i mit projekt, efterfulgt af en opsummering af
betragtningerne fra de fem lærere jeg har interviewet. Til slut sammenfatter jeg og
forsøger at svare på min problemformulering.
Enkelte indforståede ord er sat i ordlisten sidst i rapporten. De er markeret
med asterisk (*) første gang de optræder. Enhver gymnasielærer med matematik
vil sandsynligvis kende ordene i forvejen.
De fem interview jeg har udført følger med som et bilag til rapporten. De er i
et PDF-dokument, ordnet efter interviewperson.
1.3 Metode
Problemformuleringen er et kvalitativt spørgsmål, da det under alle omstændigheder
ville være svært at komme med et kvantitativt svar. Det skal jeg heller ikke forsøge
på. Det er nok teoretisk muligt at lave en spørgeskemaundersøgelse af et stort antal
matematiklærere for at få deres vurdering enkeltvis, men eftersom det primære
formål med projektet er at lære jobbet som matematiklærer at kende, ville det
ikke give megen mening her. I stedet for har jeg snakket mere uformelt med fem
matematiklærere for at få deres egne, kvalitative betragtninger om emnet.
Most of us took mathematics courses from mathematicians—Bad Idea!
Mathematicians see mathematics as an area of study in its own right.
The rest of us use mathematics as a precise language for expressing
rela tionships among quantities in the real world, and as a tool for
deriving quantitative conclusions from these relationships.
C. A. Maed, forord til Mahajan (2010)
Citatet ovenfor illustrerer at en lærers pædagogik kan afhænge af om læreren er
matematiker og tænker som en matematiker. Man kan være mere eller mindre enig
med Maed i at det er en dårlig tilgang som underviser, men det ændrer ikke ved at
det afgjort har en betydning hvad der er en lærers interesse i matematik. Af samme
grund var mit mål at få et blandet udsnit af matematiklærere, hvor nogle, men ikke
alle, var primært matematikere. En gymnasielærer med fysik og matematik kan
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sagtens se sig selv som matematiker, fysiker eller begge dele. Desuden har erfarne
lærere muligvis helt andre fokus eller ideer end relativt nye lærere. Det giver fire
kombinationer af ny og erfaren, primært matematiker og primært noget andet.
Jeg har interviewet følgende lærere (anonymiseret):
• Lærer 1, som har matematik og filosofi, med matematik som hovedfag. Har
undervist i 5 år.
• Lærer 2, som har matematik som enkelt-fag. Har undervist i 5-6 år.
• Lærer 3, som har fysik og matematik, fysik som hovedfag. Har undervist i 7
år.
• Lærer 4, som har matematik og fysik, med matematik som hovedfag. Har
undervist i 48 år.
• Lærer 5, som har matematik og biologi, på lige fod. Har undervist i 25 på
NGH.
Det var ikke let at finde matematiklærere som ikke havde primært matematik, så
Lærer 5 var et kompromis.
2 Gymnasiebekendtgørelser og anbefalinger
2.1 Matematikbekendtgørelsen
I gymnasiebekendtgørelsen (Undervisningsministeriet, 2013) står der om matematik
på gymnasiet en række krav til hvad elever skal kunne på de tre niveauer. I dette
afsnit beskriver jeg kort indholdet om matematik på de tre niveauer.
For hvert fag indeholder dokumentet “Identitet og Formål”, “Faglige mål og
fagligt indhold”, “Tilrettelæggelse” og “Evaluering”.
“Identitet og Formål” er det samme for de tre niveauer. Største forskel er i “fagligt
mål og fagligt indhold,” som er opdelt i “faglige mål”, “kernestof” og “supplerende
stof”.
I tabel 1 har jeg samlet en oversigt over de faglige mål til de tre niveauer. Den
mest åbenlyse forskel, foruden udvidelse af kernestoffet (blandt andet differential-
regning på B-niveau, differentialligninger på A-niveau), er øgede krav til forståelse
af matematisk symbolnotation og logik fra C til B og videre fra B til A. Andre
forskelle er inklusionen af en skriftlig eksamen fra B-niveau af og bredere anvendelse
af it-værktøjer.
Kernestoffet på de tre niveauer fremgår af tabel 2 i Appendix. Kernestoffet, som
er obligatorisk for alle elever med faget på det pågældende niveau, skal suppleres
med sammenhængende forløb på 25 timer pr. niveau, der “blandt andet” skal
omfatte emnerne i tabel 3 i Appendix. Formålet er at opnå de faglige mål, som er
det eleverne “skal kunne” for at kunne bestå; dog forstået sådan, at “en del mangler”
eksempelvis kan give en karakter på 7, og “adskillige væsentlige mangler” kan give
karakter på 4. Begge disse er bestået-karakterer.
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Overraskende nok er “statistik” lavere på pensum-stigen end “sandsynligheds-
regning”, formodentlig fordi sandsynlighedsregning er mere teoretisk matematik,
mindre CAS*.
Tabel 1: En oversigt over forskelle i de “faglige mål” mellem C-, B- og A-niveau.
Emne C B A
Formel-
håndtering
Simpel Oversættelse sym-
bol/ord
Selvstændig symbo-
lanvendelse
Statistik og
sandsynlighed
Simpel statistik-
anvendelse
Statistik, sandsyn-
lighed, hypotese-
test
Samme som B
Modeller Anvende variabel-
sammenhænge
Anvende funktio-
ner
Anvende funktion
og afledet. Opstille
modeller
Geometri Løse problemer Som C Opstille modeller.
Også koordinatsy-
stem
Matematik-
ræsonnement
Simpelt Simpelt, inkl bevis Inkl. bevis og
matematik-teori
Matematik-
viden
Om anvendelse og
samspil i viden-
skab
Om anvendelse i
udvalgte områder.
Om udvikling og
identitet
Som B-niveau
It-værktøjer Anvendelse Anvendelse, inkl.
f 0 og F
Anvendelse
Differential-
regning
f 0 og F (Simple
funktioner): Anven-
delse og fortolkning
Forskellige fortolk-
ninger af F i forskel-
lige problemer
Eftersom “Supplerende stof” er obligatorisk, men ikke præcist specificeret,
lægger det op til en vis kreativitet i forbindelse med sammensætningen. Hvad angår
lærerens frihed, lægger vedtægterne op til at der skal undervises i nogle ganske
bestemte emner og færdigheder, men ser ud til at overlade nogen frihed til hvordan
der undervises.
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2.2 Vejledning/Råd og vink
Hvert fag har et dokument med anbefalinger til hvordan de forskellige faglige mål
inkorporeres i undervisningen. Det er en uddybning af gymnasiebekendtgørelsen og
kan fungere som en rettesnor for hvordan undervisning i de forskellige emner kan
og bør gribes an. I dette afsnit vil jeg kort beskrive hvad det indeholder og derefter
nogle temaer som er relevante for projektet.
Hvert af dokumenterne har følgende afsnit:
1. Fagets identitet og metoder
2. Tilrettelæggelse
3. De enkelte faglige emner
4. Evaluering
5. Hvad er matematik - fagets identitet og metoder
Det ser ud til at være samme dokument med forskellige dele omskrevet for de tre
niveauer. Jeg vil fokusere på B-niveau-dokumentet.
Afsnit 1 er et afsnit på under en halv side, der beskriver det pågældende niveaus
faglige mål om matematisk meta-viden. Teksten er stort set den samme for de tre
niveauer.
Afsnit 2 giver pædagogiske overvejelser (f.eks. om studiestart: “Start med noget
stof de ikke har set før. Prøv ikke at homogenisere med f.eks. brøkkursus - det
virker ikke.”) og konkrete forslag til forløb hvor det er relevant (f.eks. “Hvad er
matematik? Vinkelsum, areal, pythagoras’ - hvordan ved vi det?”).
Afsnit 3 handler om de konkrete emner og hvad der forventes af undervisningen
i dem. F.eks. står der om differentialregning, at grænseværdier skal inddrages i
forbindelse med f 0, men ikke have en selvstændig behandling. Der er også nogle
råd til hvordan undervisningen udføres og (i statistik-afsnittet) henvisning til
online-ressourcer der kan bruges som hjælp.
Afsnit 4 handler om eksamen, skriftlig og mundtlig; hvordan den udføres og
bedømmes.
I nedenstående nævner jeg nogle af deres synspunkter til følgende temaer:
• Undervisning og pædagogik
• Differentialregning
• Lektier
• Differentieret undervisning
• Tværfaglinghed
• Eksamen
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Undervisning og pædagogik
Der står at “Den måde, matematikken præsenteres på i lærebøger, er ikke nødven-
digvis den samme som den måde, eleverne lærer faget på”, så det kan f.eks. være en
fordel at lade eleverne eksperimentere sig frem for at finde en metode. Der er hen-
visning til nogle tekster (XM-bogen og MATHIT ) om hvordan eksperimenterende
matematik kan foregå og nogle eksempler på eksperimenterende matematik, såsom
simulering af skattemodel med regneark eller varieren på en funktions parametre for
at se hvad de gør. De anbefaler ikke at man går direkte frem efter lærebogen. Man
skal hele tiden tænke både kernestof og supplerende stof med i undervisningen.
Differentialregning
Man bør inddrage andre fag til eksempler, helst fra studieretningen. Hvis eleverne
møder udtryk de ikke selv kan differentiere, skal de kunne bruge it-værktøjer.
Grænseværdibegrebet skal inddrages i forbindelse med f 0, men ikke have fokus. På
samme måde kontinuitetsbegrebet i forbindelse med monotoniforhold.
Lektier
I afsnit 2 står der, at lektien først og fremmest skal være overkommelige og virke
rimelige. Derfor skal formålet med læselektier være klart: om det er udenadslære,
færdigheder med nogle værktøjer osv. Det kan gøres klarere med læse-spørgsmål til
teksten. Man kan give eleverne forskellige lektier for og lade dem præsentere lektien
for hinanden, også for at differentiere mellem stærke og mindre stærke elever.
Om skrive-lektier står der at den skriftlige dimension er vigtig, både i timerne og
hjemme. Der er henvisning til www.uvmat.dk, hvor der ligger inspiration til skriftlige
opgaver. Der er fokus på temaopgaver, som enten er knyttet til et bestemt forløb eller
ligger “på langs” med hele forløbet og inddrager forskellige emner fra undervisningen.
Temarapporter skal kunne inddrages i flere af eksamensspørgsmålene.
Differentieret undervisning
“Den pædagogiske opgave er at give alle elever en vis selvtillid og en tro på, at selv
om ikke alle kan nå toppen, kan alle komme pænt over bundlinjen.” Undervisnings-
differentiering kan være en god idé, da elevernes evner ligger temmelig spredt. Alle
skal have succesoplevelser, men udfordringer. Der er forslag til hvordan det kan
gøres: Tvungne og valgfri opgaver i afleveringer; gennemgang af lektier for dem der
havde problemer med lektien og elevoplæg om perspektiveringsemner.
Tværfaglighed
De anbefaler at koordinere med de andre lærere i naturvidenskabelige fag, så
man kan lave en sammenhæng mellem fagene, og at koordinere med de andre
matematiklærere, så man gennemgår nogenlunde samme start-pensum (i tilfælde
af at en elev skifter klasse). Der er forslag til konkrete start-forløb og tværfaglige
emner i studieretningsfag, såsom reaktionskinetik (mat-kemi) og vækstmodeller
(mat-bio) og i fællesfag, f.eks. matematik i grækenland (matematik og historie)
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Eksamen
På B- og A-niveau er der en mundtlig og en skriftlig eksamen. “En betydelig del af
eksamensspørgsmålene” skal have relation til temaopgaver. Den mundtlige prøve
må gerne være bygget op om det. Eleverne skal kende eksamensspørgsmålene på
forhånd, så de kan forberede sig på de enkelte spørgsmål.
Den skriftlige består af 1 time uden, 3 timer med hjælpemidler. Hvert spørgsmål
bedømmes enkeltvis og tæller lige meget, og den samlede karakter afhænger af det
samlede antal point. Bedømmelsen afhænger blandt andet af matematisk forståelse,
korrekt notation og læselighed.
3 Interview fra gymnasielærere
Interviewene er udført som “kvalitative interviews”. Da jeg forberedte mine spørgs-
mål, håbede jeg at finde en relevant håndbog til det kvalitative interview. Desværre
har bøger som Kvalitative metoder (Brinkmann & Tanggaard, 2015) og Handbook
of interview research (Warren, 2002) mere fokus på kulturelt orienterede inter-
views, hvilket ligger langt fra mit problemfelt. Brinkmann & Kvale (2015) skriver
at interview er en kunst der skal læres. Deres anbefaling er, at man dygtiggør
sig ved at udføre transskriptioner, læse gode interviews eller helst følges med en
mentor. De skriver, at man ikke bliver en god interviewer ved at læse en bog om
det. Brinkmann & Tanggaard (2015) giver samme besked; sågar med et citat fra
Jean Lave om, at feltarbejde kan kræve et halvt års forberedelse på bibliotek, før
man overhovedet gå i gang (Brinkmann & Tanggaard, 2015, s. 37). I det mindste
skriver Brinkmann & Kvale (2015), at et weekend-kursus i nogle tilfælde kan være
tilstrækkelig forberedelse til f.eks. at skrive en interviewbaseret Ph.D.
I dette projekt vil jeg derfor ikke sigte efter at være en god interviewer, kun
en antagelig. Jeg har forberedt en samling spørgsmål, stillet spørgsmålene i semi-
vilkårlig rækkefølge og optaget samtalen til senere brug. Jeg har sat mig selv
som hvad Brinkmann & Kvale (2015) kalder den deltagende interviewer, og hvert
interview har så vidt mulig været en uformel samtale.
Problemformuleringen kan opdeles i følgende arbejdsspørgsmål:
1. Hvilken rolle spiller de officielle retningslinjer?
2. Hvilken rolle spiller lærebogen?
3. Hvilken rolle spiller lærerens erfaring og synspunkter?
Mine faktiske “interviewspørgsmål” fremgår herunder. “Interviewspørgsmål” er i
anførselstegn, da jeg som nævnt ikke har stillet dem i nogen bestemt rækkefølge
elle på samme måde fra gang til gang. Første arbejdsspørgmsål har jeg især
undersøgt ved at læse gymnasiebekendtgørelsen for matematikundervisning på A-
B- og C-niveau samt anbefalingerne til gymnasielærere, sammenfattet i forrige
afsnit. Det burde give et indblik i hvad der ligger fast. I interviewene optræder
det som spørgsmål 4 og 5 (om eksperimenteren og pædagogikum-kurset). Andet
arbejdsspørgsmål indgår som interviewspørgsmål 3 (om lærebogen), og tredje
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arbejdsspørgsmål indgår som interviewspørgsmål 1, 2 og 6 (om undervisning i
differentialregning og generelt og om hvis de står af). Interviewpørgsmål 4 berører
dem alle sammen, og interviewspørgsmål 7 er mest et interessespørgsmål.
Interviewspørgsmålene hænger løst sammen med temaerne i afsnit 2.2.
1. Hvordan plejer du at undervise i differentialregning?
2. Hvordan underviser du generelt?
3. Hvordan bruger du lærebogen?
4. Er der plads til at eksperimentere med undervisningen, eventuelt gå over
pensum?
5. Hvad kan du sige om pædagogikumkurset?
6. Hvad gør du for at få dem med hvis de står af?
7. Hvordan retter du opgaver?
Min antagelse mht. pædagogikum var, at det var en af de mest konkrete dele af de
officielle retningslinjer, og at det derfor var relevant at spørge dem ud om. Desuden
har jeg ikke haft mulighed for at undersøge hvad der formidles i kurset, og jeg var
nysgerrig for hvad det indeholdt.
Spørgsmålet om eksperimenteren med undervisning og eventuel præsentation
udover pensum hænger sammen med min egen undervisning i 2.HF. Grænseværdier
blev gennemgået lidt mere i detaljer end hvad der fremgår af retningslinjerne, og vi
blev endda præsenteret for Weierstrass-definitionen* på en grænseværdi i et punkt,
skrevet op med matematik-notation. Det så ud til delvist at være en vittighed,
men jeg noterede det alligevel, og det har givet mig en appetitvækker til senere
undervisning i grænseværdier og logik på universitetsniveau. Jeg ville vide om andre
havde god erfaring med den slags appetitvækkere til hvad der er udover pensum.
I praksis har jeg typisk lagt ud med et åbent spørgsmål (“Hvordan plejer du
at introducere til differentialregning?”) og ladet dem fortsætte derfra. Det er også
et vigtigt spørgsmål, fordi første introduktion også er første mulighed for enten at
blive fanget eller stå af. Hvis det løber ud af en tangent eller går i stå, stiller jeg
spørgsmål til de andre ting.
I de følgende afsnit vil jeg præsentere de forskellige interviewpersoners svar på mine
hovedspørgsmål. For en god ordens skyld er de anonymiseret.
3.1 Lærer 1
Lærer 1 er en relativt ny lærer og har undervist i 6 år. Han startede i 2009. Han
har matematik og filosofi, med matematik som sit hovedfag.
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Om differentialregning
Han har prøvet forskellige introer: Han har prøvet “black-box”-regning, hvor de får
reglerne, men ikke baggrunden; han har prøvet at give dem resultaterne og se om
de kunne finde reglerne; og han har prøvet en mere teoretisk introduktion med
væksthastighed (Usain Bolts løb som praktisk eksempel). Det kan give problemer
når man går fra graf til ligning. Han havde en god metafor for sumreglen: Du går
med 6 km/h i et tog der kører med 200 km/h. I forhold til udenfor går du med 206
km/h.
Om undervisning generelt
Nogle formler “hjælper ikke noget”. F.eks. kvotientreglen og toppunktsformlen
(y =  d4a ). De kan udledes ud fra noget andet, og hvis man prøver at huske dem,
husker man bare forkert. (“Der var et minus et eller andet sted...”)
Indimellem viser han “besvarelsesteknik”; hvordan man går til eksamen, snarere
end hvordan man laver matematik. Et tip er for eksempel, at hvis man laver
besvarelsen på computer, er det hurtigere at lave en lineær regression på to punkter
end det er at beregne a og b analytisk. Det “har ikke en skid med matematik at gøre”
(l. 450), men det giver det rigtige resultat, og derfor fuld bedømmelse i opgaven.
Om lærebogen
Lærebogen fungerer mest som opslagsbog, ikke som formidling; han følger dens
notation og henviser til sidetal hvor de kan læse dagens pensum, men uden at
forvente at de læser det. På B- og C-niveau behøver de ikke have matematik-lektier,
og det er ikke en fordel for læringen. A-niveau kan have lektier for, for eksempel et
ekstra-materiale de selv undersøger og skriver opgave om. Han opfordrer til at de
bruger netressourcer, såsom Frividen.dk og Restudy.
Han er ikke glad for TRIP 2, en af de lærebøger de bruger til B-niveau (Sloth,
2006).
Om at eksperimentere
Han nævnte hvad han kalder den “didaktiske kontrakt”; en gensidig forventning
om hvad eleverne forventer af læreren og læreren af eleverne. Hvis man udsætter
eleverne for noget der ligger udenfor deres idé om den didaktiske kontrakt1, kan de
protestere. Den kan kun udvides langsomt. Det er farligt at gå ud over pensum,
især på B- og C-niveau (hvor det kan virke skræmmende snarere end spændende).
Eventuelt kan det være en valgfri ekstra-opgave eller et fif til dem der gerne vil
have tolv.
Om pædagogikum
Pædagogikum-uddannelsen består af tre ting: Kurser og workshops af SDU om
almen pædagogik, fagdidaktiske kurser udbudt af matematiklærerforeningen og en
praktisk del på gymnasiet. De praktiske og fagdidaktiske dele mener Lærer 1 er
1Den didaktiske kontrakt inddrages i rapporten af Brander & Sonnenborg (2013) og ser ud til
at indgå i matematikvejlederuddannelsen.
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nyttige, men ikke de alment pædagogiske. De har tvivlsom evidens og er ikke godt
præsenteret.
Hvis de står af
Hvis de står af, så gør det færdigt, stil dem nogle opgaver, hjælp dem, find ud af
hvor de stod af. Det kan af og til være noget man ikke ville have forudset, f.eks. et
7-tal der ligner et 1-tal.
Om at rette opgaver
Lærer 1 har en tegne-flade til sin computer, så han kan tegne direkte i PDF-
dokumenter. Han vil kun modtage afleveringer i PDF.
Diverse
Pigerne er typisk de stærkeste elever. Frividen.dk og Restudy er gode til at læse op
selv; Om pensum: På B-niveau skal de kunne differentiere nogle simple funktioner
f(x) = k, ax og x2, evt.
p
x. De skal have sumregel og “skalar gange funktion” regel.
Ikke produkt eller f   g.
3.2 Lærer 2
Lærer 2 er relativt ny lærer, i 6 år nu. Han har matematik som enkeltfag.
Om differentialregning
Han har flere måder at starte på. En måde er at vise tangent via sekant. GeoGebra*
og Nspire* er gode til den grafiske visning. Man kan rykke sekantpunktet glidende i
programmet. På den måde giver han en indirekte intro til grænseværdier, som han
sjældent fortæller om før det. Han plejer ikke at fortælle om tolkningen af f 0 som
hastighed, f 00 som accelleration. Som regel fortolkes de kun grafisk som hældning.
Om undervisning generelt
Han plejer at lægge ud med en vittighed om f.eks. at matematik er det eneste
interessante i gymnasiet. På den måde er de introduceret til hans humor. Han
bruger meget humor og metaforer.
Det er vigtigt at kende sig selv som underviser. Man skal vide hvad ens egen
stil er og ikke forsøge at efterligne en anden. C-niveau handler mere om at give
dem selvtillid og appetit end at lære dem matematik. Hvis de ikke mener de kan
matematik, kan han spørge: “Hvad er 2 + 2? Dét er matematik.” Matematik er en
slags sprog, men i engelsk skal man kende flere tusind ord, mens man i matematik
kun behøver måske 100 formler. Han har oplevet, at A-niveau-hold kan være gladere
for formler end B-niveau-hold. Så de kan få formlen først, udledningen bagefter.
Han bruger hvad han kalder “Jesus”-reglen: Vi har 2015, fordi det er 2015 efter Jesu
fødsel. Det kunne også være efter noget andet. Så “vores opgave bliver “født” i 1990
(f.eks).
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Om lærebogen
Han plejer at følge bogens notation, men ikke rækkefølge. Undertiden giver han
dem læse-lektier for, eller alternativt en video på Restudy. TRIP’s 2 er suverænt
den svageste lærebog de har. A-niveau-bogen er noget rodet; linearitet står for
eksempel i tre forskellige afsnit. (blandt andet under vektorer). Desuden er der et
afsnit der hedder “vigtige funktioner” - hvad dækker det? TRIP’s 3 er glimrende;
skriver beviserne op i rækkefølge, så man beviser det nye ud fra det gamle. F.eks.
med differentialligninger: Løs én, brug den til at løse den næste.
Om at eksperimentere
Man skal være forsigtig med at vise B-niveau-elever noget der er for indviklet. Han
plejer at holde det indenfor pensum; de fleste skal have det relativt simpelt. Hvis
der er nogle stærke, kan de få tips om mere abstrakt matematik.
Om pædagogikum
Den fagdidaktiske del er udmærket; den handler om matematik. Vigotsky og alle
de andre er ligegyldige. Dybest set er der to pædagogiske virkemidler: “pisk og
gulerod”. Resten er gefühl. (Han fik kurset lovlig tidligt; som noget af det første.
Det var ikke en god idé.)
Hvis de står af
Hvis de er stået af, så find ud af hvor de stod af. Prøv at spørg hvad det er de ikke
forstod. (Forhåbentlig ikke “Det hele!”) Forklar det på en anden måde. Træd et par
skridt tilbage, se hvordan man kan få dem med igen. (Han havde et eksempel med
 2 i samf-klasse. De forstod ikke terning-kast, men forstod godt menings-måling.)
Om at rette opgaver
I starten kommenterede han meget. Så fandt han ud af, at de ikke læste alle hans
kommentarer; nu gør han det ikke så grundigt længere. Han afprøvede det ved at
skrive vrøvle-sætninger undervejs, og der var ikke nogen der opdagede det.
Diverse
B-niveau er “kamel-klasser”: De har typisk samf A, mat B. Den klasse tiltrækker
ofte elever som enten er gode til det hele, eller ikke vidste hvad de skulle vælge og
tog noget der lød nemt. Så en lav og en høj “pukkel”.
Der er dem der har matematikforståelse, og der er dem der kan gengive. Beviser
kan ofte virke “kaotiske”, og det kan give problemer. “Vi får en smart idé.” Frividen.dk
og Restudy er smarte, men nogle steder bruger de en anden notation end lærebogen.
3.3 Lærer 3
Lærer 3 er relativt ny lærer, med syv år erfaring. Han har fysik og matematik, med
fysik som sit hovedfag.
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Om differentialregning
Han har undervist om differentialregning 4 gange og kørt forskellige forløb hver
gang. En introduktion er at zoome ind på en graf så grafen ligner en ret linje. En
er at beskrive bilers position (f.eks. ude i krydset) og sige noget om fart ud fra
positionen.
Om undervisning generelt
I praksis er det svært at have alle med. Hvis der er nogen der laver ingenting, er
det også deres eget ansvar.
Nspire kan være god som intro til trigonometriske funktioner. Man kan lave et
generelt udtryk og bede dem rykke ved én parameter ad gangen. Man skal indpasse
indgangvinklen efter eleverne. Han har oplevet en biologi-psykologi-klasse, som så
matematik som en personlig fornærmelse. Så kan det for eksempel bedre betale sig
at snakke om eksamen end om matematisk elegance.
Om lærebogen
Han giver ingen egentlige læselektier. Ifølge ham selv: “Der er ingen der kan læse
matematik uden først at have forklaret det” (l. 41).
Lærebogen er mest et værktøj til at holde styr på hvor de er. Han følger bogens
notation. Når de får opgaver, er det ofte hans egne selvopfundne, fordi de almindelige
er kedelige; hans opgaver er standard-opgaver, men med et twist (for eksempel kan
de handle om orker og smølfer). (Han har kørt med Carstensen & Frandsen (2006)
og TRIP’s (Sloth, 2006). TRIP’s er suverænt den værste.)
Om at eksperimentere
Han veksler med hvordan han præsenterer emnerne, så han har eksperimenteret.
Han mener ikke det er noget der er ben i. “Det her virkede ikke, jeg prøver noget
andet.” F.eks. det med psykologi-klassen. (Det behøver man ikke teo.pæd for.)
Om pædagogikum
Den ene del, hvor man følges med en matematiklærer, er givende. Den anden del,
“teo.pæd”, har han ikke meget til overs for. Det virker meget lidt videnskabeligt, og
han mener ikke det bidrager overhovedet.
Hvis de står af
Man kan spørge dem om de er stille fordi de er stået af, eller fordi de ikke har
forsøgt. Hvis der er en bestemt der er meget stille, kan man spørge personen. Der
er stort set altid nogen der er med, om ikke andet en af de dygtigste.
Om at rette opgaver
De kan aflevere i en Nspire-fil eller en docx, og så kommenterer han i samme
dokument. Han bruger gerne vejledende besvarelser for at spare tid på opgaveretning;
det er ikke ligefrem den sjoveste del.
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Diverse
Kridttavler var irriterende; de støver helt vildt. De nye tavler er bedre, men han
bruger ikke “e-tavle”-funktionen. Eleverne kan bruge matematik-hjemmesiderne
(frividen.dk, Restudy, Webmatematik) til at læse op selv, eller til at få gentaget
noget de har gennemgået.
3.4 Lærer 4
Lærer 4 har matematik og fysik, med matematik som sit hovedfag. Hun har været
lærer i 47 år, siden 68. Hun har altid været på Næstved Gymnasium, men med lidt
ekstra-undervisning på Herlufsholm-skolen.
Om differentialregning
Hun veksler mellem forskellige måder at introducere det, men hun har før lavet
en indledningsundervisning hvor hun gennemgår eksempler på alle reglerne. Det
kan være en lyn-oversigt over hele differentialregnings-pensummet; derefter den
egentlige udledning. Ellers kan man starte med sekant, som går mod tangent og så
videre. Beviserne kommer når de har forstået alle delene.
Om undervisning generelt
Man kan starte med at stikke en finger i jorden og se hvor eleverne er. Især hvis
det er en klasse man ikke kender. Når man har erfaring med at undervise, kan
man veksle mellem flere teknikker afhængig af hvad der virker i netop den klasse.
(Beviser kommer generelt til sidst.)
Man er mindre teoretisk i dag end man var tidligere, fordi computeren/lom-
meregneren kan gøre mange udregninger automatisk. Til gengæld kan man løse
opgaver som ville være for højt niveau før i tiden.
Om lærebogen
Hun giver læselektier i begrænset omfang. Lektien betegner mest hvor de kan læse
om et emne, ikke hvor de skal. Hun kan give dem læselektier i lærebogen og på
Webmatematik (en slags internet-lærebog). Webmatematik er mere letforståelig
end de fleste. Hvis hun har egne papirer (opgaver og så videre), kommer de op på
Lectio. Hun nævnte en ny lærebog hun har prøvet, hvor der står “for meget”.
Om at eksperimentere
Det lyder som om hun har forskellige måder at fortælle de fleste ting, så hun har
eksperimenteret. Hvis man vil gå ud over pensum, kan man gøre det ved at give
valgfrie ekstraopgaver. De dygtigste kan måske lave dem, men det er ikke sikkert
de har lyst elle tør. De fleste er fint tilfreds med at holde sig indenfor pensum.
Om pædagogikum
Hendes version i sin tid var mest praktisk orienteret, og det var brugbart. Den
teoretiske del bestod i at hun skulle aflevere en opgave. Det er længe siden, så det
svarer nok ikke til det man har i dag.
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Hvis de står af
Hvis man ikke får svar på et spørgsmål til klassen, kan man stille spørgsmålet på
en anden måde, eller tage et (andet) eksempel.
Om at rette opgaver
Opgaveretning er ikke den sjoveste del, men nødvendig; og det går hurtigt. Aflevering
foregår digitalt, direkte i deres Nspire-dokument eller docx.
Diverse
Eksamen bliver også digital nu. Så skal man lige kunne omforme Nspire til PDF.
Det kan godt give problemer, fordi den nogen gange kun tager det der står på
skærmen. Det kan godt være besværligt at få dem til at købe Nspire; 163 kr. Det
er stadig billigere end de videnskabelige lommeregnere, som man skulle bruge før i
tiden. De nye tavler er lidt irriterende, fordi de er glatte. Til gengæld er de hvide,
så man kan sætte projektoren til en del af tavlen og skrive på resten.
3.5 Lærer 5
Lærer 5 har været lærer på Næstved Gymnasium i 25 år. Han sagde ikke om han
har været andre steder før det. Han har matematik og biologi på lige fod, men har
undervist mest i matematik, fordi det er det der var brug for.
Ligesom Lærer 4 har han været gymnasielærer så længe at hans pædagogikum-
uddannelse næppe svarer til den nuværende. Derfor har jeg ikke spurgt om det.
Om differentialregning
Han plejer at starte traditionlt med at definere begreberne. Derefter kan man enten
tage nogle eksempler eller sætte eleverne til selv at arbejde med nogle eksempler.
Med Nspire kan man starte med anvendelsen før man har gennemgået teorien. Han
fortolker mest f 0 grafisk (som hældning), men af og til også “hastighed”.
Om undervisning generelt
Beviser introduceres tidligt i pensum, allerede under lineære funktioner - formlen for
a og b. Han har som regel mere fokus på hvordan beviserne foregår end på hvorfor
de er relevante. Eleverne ser ud til at få sværere og sværere ved det teoretiske,
sikkert på grund af brugen af Nspire osv., der kan regne for dem.
Om lærebogen
Han har lærebogen som udgangspunkt for lektier, men han giver også en hel del
noter (bl.a. sær-opgaver). Også rapportvejledninger. De får nogen læse-lektier for,
men mere som vejledning: “vi taler om det her emne”, især på C-niveau. Dem der
læser vil enten læse forud eller bagud, så det skal man være forberedt på. B- og
især A-niveauerne skal have (eller vil have) lidt lektier for. Man kan ikke regne
med at de laver hjemmeopgaverne derhjemme, så det er en fordel at bruge tid på
hjemmeopgaver i timerne.
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Jeg spurgte til hvad han mente om lærebøgerne. Han mener de er gode, men
med lidt små anmærkninger til de tre bøger de kan bruge på B-niveau. TRIP’s
har en mangel i opgaverne, og den adskiller “teori” og “praksis”, hvilket er unødig
forvirrende; men ellers er den ikke så dårlig. Carstensen & Frandsen (2006) er lidt
sjusket i opsætningen - afsnit der står flere steder. Matema10k er irriterende, mest
pga. navnet. Den plejede at have et mangelfuldt statistik-afsnit, men det blevet
bedre i seneste udgave.
Om at eksperimentere
Det er de færreste af de dygtige der vil have noget udover pensum. Som regel siger
de nej tak og holder sig til det de har. Man kan lave differentieret undervisning, og
det har han haft succes med. Man skal bare ikke regne med at de vil have fælles
opsamling; det ene hold var ikke interesseret i hvad det andet hold havde arbejdet
med.
Hvis de står af
Hvis de ikke er med, kan man give dem nogle flere opgaver så de kan arbejde det
ind. Hvis der er nogle bestemte der ikke er med, kan man så hjælpe dem med
opgaveregningen.
Om at rette opgaver
Han plejer at printe ud og skrive kommentarer på papiret. Han bryder sig ikke om
at arbejde digitalt. Det er til gengæld nemmere at rette opgaver som censor, fordi
man kan kommentere direkte i filen. Hvis det er på papir, skal man have et papir
med kommentarer ved siden af. Desuden går det hurtigere, fordi det sendes digitalt.
Skriftlig eksamen er som regel udført på computer. Nspire laver nogle skøre fejl
når man laver print elle PDF, hvor ikke alt er gengivet, kun det på skærmen; det
skal man lige have lært dem.
Diverse
De nye tavler er fine. De støver ikke. Desuden er de hvide, hvilket gør projektor
nemmere. Så kan man projektere op på skærmen. Det er ofte piger der er de flittige.
De er ikke nødvendigvis dygtigere, men drengene kan være dovne.
4 Erfaringer fra min praktik
Jeg har både overværet undervisning og holdt oplæg. Et tilbagevendende problem
i mine oplæg var, at dels gik det for hurtigt, dels har jeg holdt oplægget som en
forelæsning, hvor eleverne kun fungerede som tilskuere. Lærerens formulering var
at jeg var for “universitets-agtig” i min fremgangsmåde.
Han hjalp til at “oversætte” min fremlæggelse ved at samle opg på hvad der
skete i hvert enkelt trin. F.eks. i beviset for produktreglen: “Her plusser vi sådan
set bare med nul, men skrevet som f(x0 + h)g(x0)  f(x0 + h)g(x0).”
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Den mest interessante opsamling var da han kritiserede logikken i det bevis jeg
havde vist, se afsnit 4.1. Det virker som en god måde at være to lærere; man har
en falsk dialog. I det følgende beskriver jeg først betragtninger i de samme temaer
som afsnit 3, derefter beviset og den efterfølgende kritik af bevislogikken.
Betragtninger
Om differentialregning
f 0 blev kontekvent omtalt som “grafens hældning”. Regler for f 0 blev først givet
som eksempler; hvis f(x) = ax + b, er f 0(x) = a; hvis f(x) = ax2 + bx + c, er
f 0(x) = 2ax+ b og så videre. Først efter de havde anvendt det nogle gange fik de
mere generelle regler. Hver nyintroduceret regel blev vist, først via tretrinsreglen*,
siden via tidligere sætninger, så der var beviser med hele vejen. Beviser blev gentaget
næste modul af en elev der havde meldt sig frivilligt.
Om undervisning generelt
De trigonometriske funktioner blev introduceret via “eksperiment”; sæt funktionen
A sin(Bx+ C) +D ind i Nspire og juster på parametrene en ad gangen for at se
hvad de gør. Så kan man “lege forsker”.
Læreren mener ikke man kan stille “for nemme” spørgsmål. Nemme spørgsmål
er med til at engagere dem. Det var et af mine problemer i mine fremlæggelser at
jeg ikke engagerede dem nok.
Opgaveregning fyldte meget i undervisningen. Som regel blev en regel præsente-
ret, hvorefter de kunne regne et par eksempler indtil de kunne huske hvad reglen
gjorde.
Om lærebogen
Notationen fulgte lærebogen af Carstensen & Frandsen (2006), og vejledende lektier
blev givet til hver lektion, men uden forventning om at de læste hjemmefra. Eleverne
behøvede for så vidt ikke bruge bogen overhovedet.
Rækkefølgen fulgte også bogens, men ifølge læreren er det ikke altid han gør
det i den rækkefølge. Ifølge ham er lærebogen skrevet “den forkerte vej”, fordi en
lærerbog altid starter med at sige sætninger, derefter vise beviset, derefter vise en
anvendelse. Når man skal forstå matematik, slutter man som regel med sætningen
og starter med enten anvendelsen eller udledningen.
Om at eksperimentere
Læreren bruger ikke samme rækkefølge fra gang til gang, og formidlingen er heller
ikke fast. I et modul blev eleverne sat til at lave en kort film om tangenthældnin-
ger, ved brug af de nyindkøbte mini-tavler. Det tyder på, at der er plads til at
eksperimentere med formidlingen.
I et par af mine fremæggelser kom jeg med små bemærkninger om hvordan
notationen kunne udvides, eller hvor man så et emne senere i uddannelsen. F.eks.
at ln(x) kan skrives som loge(x), som jeg skrev op, men slettede det fra tavlen
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igen med det samme, fordi det ikke var vigtigt. Det virker som et godt kompromis
mellem at holde sig til pensum og gå udover.
Om pædagogikum
Gymnasiet gav mig et pædagogisk introduktionskursus i mini-udgave som et led
i min praktik. De nævnte de Blandt andet de 5 didaktiske valg (formål, indhold,
metode, materiale, evaluering af undervisningen) og den didaktiske trekant (læreren,
eleven og stoffet samt samspillet imellem dem). Der var desuden to kortfilm med
en undervisningssituation. Filmene var det mest interessante. Selve teorien sagde
mig ikke foreløbig det store. Hvis jeg skulle kunne forholde mig til det, skulle det
nok være en lidt grundigere gennemgang.
Hvis de står af
Jeg havde en oplevelse af at jeg havde forklaret et “nemt” bevis (for differentiering
af en sum), men at de ikke var med alligevel. Det var et eksempel på at det gik for
hurtigt og var for forelæsnings-agtigt. Det hjalp da de havde arbejdet med nogle
eksempler.
Om at rette opgaver
Jeg var ikke med til at rette elevernes opgaver, men aflevering foregår elektronisk. Jeg
kan forstå at læreren laver eventuelle kommentarer elektronisk, i samme dokument.
Jeg fik til gengæld vist hvordan Lærer 1 retter opgaver. Opgaverne rettes ligesom
skriftlig eksamen. Hver delopgave kan give op til 5 point, og han har et excel-ark
som han kan tilpasse til det samlede mulige antal point, så en score kan give en
automatisk karakter på 7-trinsskalaen.
4.1 Bevis-logik
Følgende to “beviser” indgik i et af modulerne i min praktik, og jeg har taget dem
med, fordi de illustrerer en undervisningsteknik jeg har fundet interessant. Første
del er mit bevis for at (ln(x))0 = 1/x, anden del er hans “bevis” for at 3 = 0.
Jeg havde bevist at ddx ln(x) = 1/x ved først at antage, at differentialet findes
og kalde det (ln(x))0, derefter at differentiere ligningen
eln(x) = x
på begge sider. Det fører til at eln(x)(ln(x))0 = x(ln(x))0 = 1, hvilket beviser
sætningen. Eller rettere; det beviser, at hvis (ln(x))0 findes, er den lig med 1/x.
For at understrege logikken viste læreren følgende udledning:
Antag at x løser ligningen x2 + x+ 1 = 0 og at x 6= 0. Vi kan fratrække x+ 1 og
dividere med x på begge sider:
x =  1  1
x
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Det kan vi indsætte i den oprindelige ligning:
x2 + ( 1  1x) + 1 = 0
x2   1x = 0
x2 = 1x
x3 = 1
Det giver løsningen x = 1, som vi indsætter i den oprindelige ligning:
12 + 1 + 1 = 0 eller 3 = 0
Jeg kan godt lide “beviset” her af to grunde. Dels er “sætningen” åbenlyst forkert,
hvilket gør det sjovt, i det mindste for mig. Dels giver beviset efter min mening
en udmærket intro til hvordan beviser i virkeligheden fungerer. Man har nogle
antagelser, som enten gælder eller ikke gælder. Man beviser, at hvis de gælder, så
ved man noget andet. Så vi har vist, at hvis der findes et x som løser ligningen, så
er 3 = 0.
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I dette afsnit vil jeg sammenfatte mine betragtninger i de foregående afsnit og sam-
menligne hvad jeg har fundet i de officielle retningslinjer med hvad de interviewede
lærere har fortalt og med mine egne erfaringer.
Om de officielle retningslinjer
Gymnasiebekendtgørelsen giver en omtrent udtømmende beskrivelse i hvad der
skal indgå i undervisningen, som ikke ser ud til at lade meget plads til overs. Dog
er det op til læreren (og lærergruppen) at fastsætte undervisningsstrukturen og
forberede selve formidlingen. Vejledningen uddyber bekendtgørelserne og giver
forslag til formidlinger, men det fremgår at forslagene ikke er vejledende, ikke
bindende. Eksempelvis står der, at det ikke er tanken at grænseværdier gives en
selvstændig behandling, men i min egen undervisning gymnasieundervisning indgik
et decideret grænseværdi-forløb. Det er muligt det hørte under “supplerende stof”.
Om differentialregning
I løbet af interviewene hørte jeg en del forskellige bud på hvordan differentialregning
kan introduceres. De nævnte alle den deduktive udledning med en sekant der går
mod en tangent, og Lærer 3 nævnte en lignende idé hvor der zoomes ind på en
graf, indtil den ligner en ret linje. Der var også positive erfaringer med at starte
med at differentiere med Nspire for at lade eleverne selv eksperimentere sig frem til
regnereglerne og måske endda sammenhængen med tangenthældning. Hvis man
laver udledningen med sekant og tangent, kan Nspire eller GeoGebra hjælpe til at
tegne det. Fordelen frem for et tegning på tavlen er, at punkter og linjer kan flyttes
glidende. I Geogebra kan to punkter rykkes uendelig tæt på hinanden uden at linjen
imellem dem opfører sig kaotisk. Udledningen kan gøres mere konkret ved at man
for eksempel ser på biler ude på vejen, eller en 100-meter-løbers gennemsnitsfart.
Det giver også en mulighed for at introducere f 0 som hastighed, men det er ikke alle
lærere der bruger denne fortolkning. De fleste fortolker det kun som grafhældning.
Lærer 4 kan finde på at lave indledningsundervisning med en lynoversigt over
alt hvad man kan bruge differentialregning til. Jeg kan godt lide ideen, da jeg selv
har haft positive oplevelser med “appetitvækkere” til sener pensum. Jeg ville dog
selv være forsigtig med det, af frygt for at de stod af med det samme, så hele
introen var spildt.
Om undervisning generelt
Min egen foreløbige erfaring med undervisning er at det sværeste er at vide hvor
man har eleverne og hvor man eventuelt har tabt dem. Det burde være en fordel at
man som lærer kender f.eks. differentialregning ganske godt efter at have bygget
ovenpå det i mange år, men det er også let at glemme hvor nyt det var tilbage i
gymnasiet og hvor meget jeg alligevel arbejdede med det før jeg kunne det uden
problemer.
En anden udfordring er at skelne om eleverne ikke er med fordi det er for
svært, eller fordi de ikke prøver. På samme måde er det svært at se om de løser
Side 22 af 29
5 Diskussion
en opgave fordi de har forstået, eller fordi de er i stand til at gengive det man har
vist dem uden at vide hvad de gør. Lærer 1 fortalte, at han af og til underviser i
besvarelsesteknik specielt til at score point til eksamen. På overfladen lyder det
ikke så fedt, fordi det kan opfordre elever til at lade som om de forstår. På den
anden side er jeg enig med pointen om at man kun har begrænset tid til eksamen,
og man lige så godt kan bruge den fornuftigt.
Lærer 2 anbefalede at man bruger sin humor og sin personlighed i undervisningen.
At man skal “have del af sin egen personlighed med” som underviser, så det også er
til at holde ud for en selv.
Undervisning i bevisførelse kommer enten undervejs, eventuelt som en udledning
af de regneregler man skal til at anvende, eller relativt sent. Beviser er et emne jeg
personlig selv ville give en del fokus, da det er en vigtig del af faget matematik;
dog med citatet fra Mahajan (2010) i baghovedet. For eksempel virker “beviset” for
at 3 = 0 i afsnit 4.1 som en god introduktion til modstridsbeviser, foruden dets
rolle som en påmindelse om antagelsers rolle.
Om lærebogen
Læreren jeg fulgte bruger kun lærebogen sjældent, og der er bred enighed blandt
dem jeg har interviewet om at lektier er fortrinsvis vejledende. Man skal have
sidetallene, så man kan slå op senere, og nogle elever foretrækker at læse, men det
er de færreste. Det er sjældent man følger bogens struktur i bogen, så når man
gennemgår samme stof, gøres det måske i en helt anden rækkefølge, med andre
eksempler. Det skal til gengæld helst være samme notation, så man skal ikke skriver
x  x0 hvis lærebogen skriver h.
Det strider lidt mod hvad der står i vejledningen. Der står ganske vist, at
lektierne skal være overkommelige, men de antyder, at der gives nogle læselektier,
som man også forventer at eleverne læser. Det er ganske vist en løsning på målet
om at lektierne er overkommelige og med klart formål. Vejledningen skriver dog
også, at lærebogens præsentation ikke nødvendigvis er den bedste, så den opfordrer
også til ikke at følge lærebogen fuldstændig.
Egentligt hjemmearbejde består mest af afleveringer, som de til gengæld har
jævnligt. Lærer 5 nævnte også, at det kan være en fordel at lave hjemmeopgaver i
timerne, så man er sikker på de arbejder med dem.
Om at eksperimentere
Det fremgik af mine interviews, at de forskellige lærere har hver deres stil, og
åbenbart står det læreren frit for at lave undervisningen på forskellige måder. Lærer
4 nævnte, at hun har flere mulige formidlingsformer at falde tilbage på afhængig af
klassen, og Lærer 2 nævnte en samfundsfaglig klasse, som først interesserede sig for
statistik når det handlede om meningsmålinger, ikke terningkast.
Meget tyder på at der er plads både til at eksperimentere med undervisningen
og til at personliggøre den. Alle de interviewede lærere advarede dog mod at give
eleverne noget der lå ud over pensum, hvis det var svært. Man kan gøre det i
begrænset omfang, men det virker bedst hvis det er møntet på de elever der i
forvejen er nysgerrige.
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Om pædagogikum
Som nævnt virkede pædagogikum som en håndgribelig del af de “officielle retnings-
linjer”, da det er et krav til alle nye gymnasielærere. Det ser desværre ikke ud
til at være en vigtig del; faktisk var det måske en fejl at fokusere på den. Den
fagdidaktiske og praktiske del var nyttige ifølge flere, men den almendidaktiske del
var ikke populær. Den praktiske del lyder mere som erfaringsudveksling end som
officielle retningslinjer, så den var ikke så relevant som jeg først antog.
Hvis de står af
De interviewede foreslog dels at man kunne fortælle det de ikke havde forstået på
en anden måde, dels lade dem arbejde med nogle opgaver og hjælpe dem hvor de
havde brug for det. Lærer 3 mener ikke det sker for ham at alle i klassen stå af, så
måske har min egen dårlige erfaring mere været en begyndervanskelighed. Desuden
kendte jeg ikke deres niveau, og de var ikke vant til min formidlingsform.
Som Lærer 3 sagde er det også op til eleverne at følge med i undervisningen, og
i praksis er det umuligt at have alle med.
Om opgaveretning
Der er bred enighed om at kommentering af elevernes opgavebesvarelser ikke er
den sjoveste del af arbejdet som gymnasielærer. Lærer 2 fortalte, at de ofte ikke
engang læser besvarelserne man har givet dem, og Lærer 3 nævnte frustrationen
over at skulle rette de samme fejl hvert år. “Jeg sagde det til jer for fem år siden og
for syv år siden. Fat det nu.” (linje 234)
Personlig har jeg faktisk opdaget at jeg nyder at kommentere andres tekst, for
eksempel opponentgruppers rapporter. Det er muligt det ville ændre sig efter seks
år hvor man retter de samme fejl.
De forskellige lærere har hver deres måde at rette opgaverne på, men selve karak-
terbedømmelsen er den samme. Man retter det som en skriftlig eksamen, hvor hver
delopgave2 tæller lige meget.
Det lyder som et rimeligt system; det burde gøre det svært for et godt besvaret
spørgsmål at påvirke bedømmelsen af de andre. Det får mig til at tænke om man
kan gøre noget lignende med et essay i dansk.
2“Spørgsmål”. Grammatisk er de sjældent formuleret som spørgsmål.
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Formålet med dette projekt var at undersøge hvad der kan begrænse en matematik-
lærer på gymnasiets frihed til at eksperimentere og personliggøre sin undervisning,
med primært fokus på differentialregning. Problemformuleringen var hvad effekten
er af (1) officielle retningslinjer, (2) lærebogen og (3) lærerens egne erfaringer og
synspunkter. Baseret på praktikforløbet og de gymnasielærere jeg har interviewet,
slutter jeg følgende:
(1) De officielle retningslinjer fastsætter hvad der skal undervises i, men ikke
hvordan. Kernestoffet og det supplerende stof er omfangsrigt nok til at skemaet er
omtrent fyldt, så selv hvis en lærer har relevant ekstra-materiale, er der begrænset
tid. Til gengæld ligger det åbent hvordan stoffet formidles. (2) Lærebogen spiller
en temmelig lille rolle, da de enkelte lærere selv vælger hvor meget de vil følge
den, og da det - i hvert fald på Næstved Gymnasium - ikke er almindelig praksis
at give obligatorisk hjemmelæsning i matematik. (3) Lærerens egne erfaringer og
synspunkter er det punkt der er af størst betydning for hvordan stoffet formidles,
indenfor visse begrænsninger, såsom samarbejde med de andre matematiklærere og
andre fag.
Som opsummering kan jeg slutte, at ja, der ser ud til at være plads til at
eksperimentere med undervisningen, om ikke med dens indhold, så i hvert fald med
dens form.
Side 25 af 29
Litteratur
Litteratur
Brander, P. T. & Sonnenborg, M. (2013). Matematisk ræsonnement og argumenta-
tion, Matematikvejlederuddannelsen - Rapport nr. 2.
Brinkmann, S. & Kvale, S. (2015). InterViews - Learning the craft of qualitative
research interviewing, 3. udgave, Sage publications.
Brinkmann, S. & Tanggaard, L. (2015). Kvalitative metoder - en grundbog, 2.
udgave, Hans Reitzels Forlag.
Carstensen, J., Frandsen, J. & Studsgaard, J. (2006). Mat A2 - stx, Systime.
Mahajan, S. (2010). Street-fighting mathematics, The MIT Press, Cambridge,
Massachusetts; London, England. Foreword by Carver A. Maed.
Skolen i tal (2014). På Næstved gymnasiums hjemmeside.
URL: http://www.naestved-gym.dk/omskolen/organisation/Skolen%20i%
20tal.aspx (Senest set 31/12 2015)
Sloth, H. (2006). TRIP’s matematiske BOG 2, TRIP.
Undervisningsministeriet (2013). Bekendtgørelse om uddannelsen til studentereksa-
men. j. nr. 070.41N.391. Bilag 35-37 (Matematik A, B, C).
URL: https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=152507#
Bil35 (Senest set 2/1 2016)
Warren, C. A. B. (2002). Qualitative interviewing, Sage publications, kapitel 4.
Editors: Jaber F. Gubrium and James A. Holsein.
URL: http://knowledge.sagepub.com/view/handbook-of-interview-
research/d7.xml (Senest set 31/12 2015)
Side 26 af 29
A Appendix
A Appendix
A.1 Ordliste
CAS Computer algebra system. Lommeregner, regneprogrammer og så videre.
GeoGebra Et computerprogram til geometri. Det er et gratisprogram og kan være
nyttigt i undervisningen, da det kan lave tegninger med dynamisk ændring af
en parameter.
Nspire TI Nspire (udtalt som “inspire” på engelsk) er det regneprogram der
bruges på Næstved Gymnasium. Det har erstattet brugen af videnskabelige
lommeregnere på B- og A-niveau, i hvert fald på Næstved Gymnasium. Det
har værktøjer til løsning, differentiering, integrering og generel manipulation
af ligninger, til graftegning og til notetagning og rapportskrivning.
Tretrinsreglen Også kaldet “tretrinsraketten”. Man opskriver lim
h!0
 y
 x
i tre trin:
(1) Opskriv  y = f(x0 + h)  f(x0)
(2) Opskriv
 y
h
=
f(x0 + h)  f(x0)
h
(3) tag grænseværdien for h! 0.
Weierstrass-defitinionen på grænseværdi i et punkt: “For ethvert " > 0 fin-
des et   > 0 således at hvis 0 < |x  x0| <  , så er |f(x)  L| < ".”
Skrevet med matematik-notation:
8" > 0 9  > 0 : 0 < |x  x0| <   =) |f(x)  L| < ".
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A.2 Tabeller
Tabel 2: Kernestoffet til de tre niveauer.
C B A
Regning Regnings-hierarki,
simpel lignings-
løsning, procent og
renter, absolut og
relativ ændring
Udvidet potensbe-
greb, it-værktøjer
Irrationelle tal
Formeltyper Proportionalitet, line-
ære, eksponentielle og
potens
Polynomier Som B
Statistik Simple metoder, gra-
fisk repræsentation
Repræsentativitet
og  2
Som B
Geometri Trigonometri, vilkårli-
ge trekanter
Som C Vektorer i 2D og
3D
Funktioner Regression, egenska-
ber ved lineære, eks-
ponentielle osv. sam-
menhænge
Ditto som funk-
tioner, plus
polynomier, gra-
fisk/analytisk
Sinus og cosinus
Differential-
regning
f 0 som vækstha-
stighed og mar-
ginalbetragtning,
sumregel, skalar-
multiplikation
Produktregel og
kæderegel, 1. or-
dens differential-
ligninger
Differential-
anvendelse
Monotoniforhold,
ekstrema, optime-
ring
Som B
Integralregning Lineære funktioner
osv.; ubestemt og
bestemt, areal
Regneregler,
rumfang, bevis
for areal
Modeller Principielle egen-
skaber
Som B
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Tabel 3: Supplerende stof til de tre niveauer. Det supplerende stof skal indgå som sammenhæn-
gende forløb på henholdsvis 25, 50 og 75 timer for C, B og A-niveau.
Emne C B A
Matematisk ræ-
sonnement
Generelt Udvalgte emner Infinitesimal-
regning, deduk-
tive forløb m.
emner
Talmateriale Bearbejdning af
virkelige tal
Som C Som C
Matematik-
historie
Skal indgå Som C Som C
Modellering Modellering Differential-
ligninger
Sandsynlighed Mindst 1 ekstra
sandsynligheds-
model
Som B
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